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Resumen: Tesis titulada “Euskarazko denbora-egituren azterketa eta corpusaren
sorrera / Analysis of Basque temporal constructions and the creation of a corpus”,
defendida por Begon˜a Altuna Dı´az en la Universidad del Pa´ıs Vasco (UPV/EHU) y
elaborada bajo la direccio´n de las doctoras Arantza Dı´az de Ilarraza (Departamento
de Lenguajes y Sistemas Informa´ticos) y Mar´ıa Jesu´s Aranzabe (Departamento de
Lengua Vasca y Comunicacio´n). La defensa se celebro´ el 21 de noviembre de 2018 en
la Facultad de Informa´tica (UPV/EHU) en San Sebastia´n ante el tribunal formado
por Kepa Sarasola (Presidente, Universidad del Pa´ıs Vasco (UPV/EHU)), Itziar
Aduriz (Secretaria, Universidad de Barcelona (UB)) y Ricardo Etxepare (Vocal,
Centre National de Recherche Scientifique (CNRS)). La tesis obtuvo la calificacio´n
de sobresaliente Cum Laude otorgada por unanimidad y mencio´n internacional.
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Abstract: Ph. D. thesis entitled “Euskarazko denbora-egituren azterketa eta cor-
pusaren sorrera / Analysis of Basque temporal constructions and the creation of a
corpus”, defended by Begon˜a Altuna Dı´az at the University of the Basque Country
(UPV/EHU) under the supervision of Dr. Arantza Dı´az de Ilarraza (Languages and
Computer Systems Department) and Dr. Mar´ıa Jesu´s Aranzabe (Basque Language
and Communication Department). The thesis defense was held on the 21st of Novem-
ber 2018 at the Computer Science Faculty (UPV/EHU) in San Sebastian and the
members of the commission were Dr. Kepa Sarasola (President, University of Bas-
que Country (UPV/EHU)), Dr. Itziar Aduriz (Secretary, Universidad de Barcelona
(UB)) and Dr. Ricardo Etxepare (Vocal, Centre National de Recherche Scientifique
(CNRS)). The thesis was awarded an excellent grade and Cum Laude honours and
the international mention.
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1 Introduccio´n de la tesis
La informacio´n temporal ayuda a entender el
contenido de los textos porque ayuda a orde-
nar las acciones y situaciones que se narran a
lo largo del eje temporal. En el procesamien-
to del lenguaje natural, se han desarrollado
esquemas de anotacio´n (Pustejovsky et al.,
2003a), corpus anotados (Pustejovsky et al.,
2003b) y sistemas de identificacio´n y norma-
lizacio´n de informacio´n temporal (Stro¨tgen
y Gertz, 2013; Llorens, Saquete, y Navarro,
2010) para la interpretacio´n automa´tica de
la misma para un sinf´ın de lenguas, pero no
para el euskera, hasta el momento.
El objetivo de la tesis es generar los recur-
sos y herramientas necesarios para el proce-
samiento de la informacio´n temporal en eus-
kera. Para ello se han definido los siguientes
objetivos parciales:
Ana´lisis de las estructuras que expresan
informacio´n temporal en euskera y el ti-
po de informacio´n que representan.
Desarrollo de un lenguaje de marcado
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para la informacio´n temporal en euskera.
Creacio´n de un corpus etiquetado de no-
ticias y textos de historia para la expe-
rimentacio´n.
Creacio´n de herramientas para la extrac-
cio´n y normalizacio´n de la informacio´n
temporal.
Desarrollo de una herramienta de gene-
racio´n de cronolog´ıas.
El trabajo de tesis se ha desarrollado en
el grupo Ixa (UPV/EHU) y ha dado como
fruto el ana´lisis de la informacio´n temporal en
euskera y el desarrollo de herramientas para
el tratamiento automa´tico de la misma.
2 Estructura de la tesis
La tesis se ha presentado en dos volu´menes,
uno principal en euskera con t´ıtulo Euskaraz-
ko denbora-egituren azterketa eta corpusaren
sorrera y una versio´n completa pero reducida
en ingle´s con t´ıtulo Analysis of Basque tem-
poral constructions and the creation of a cor-
pus. Ambas comparten la misma estructura:
la tesis se divide en cuatro partes principales,
i) introduccio´n, ii) etiquetado y creacio´n del
corpus, iii) herramientas y aplicaciones y iv)
conclusiones y trabajos futuros, que se mate-
rializan en los siguientes cap´ıtulos.
1. En el cap´ıtulo introductorio se presenta
el tema a investigar, la motivacio´n pa-
ra el mismo y los objetivos generales del
trabajo.
2. En el segundo cap´ıtulo se presentan los
trabajos realizados previamente en el
procesamiento de la informacio´n tempo-
ral. Se describen brevemente los trabajos
teo´ricos ma´s relevantes, as´ı como los re-
cursos y sistemas que se han desarrollado
para el procesamiento de la informacio´n
temporal. Ma´s concretamente, se presen-
tan i) los lenguajes de marcado creados
para diferentes tareas, ii) los corpus que
contienen informacio´n temporal y las he-
rramientas e interfaces para el etiqueta-
do manual de los mismos, iii) las herra-
mientas de extraccio´n y normalizacio´n
de la informacio´n temporal y iv) las he-
rramientas avanzadas que toman como
base informacio´n temporal estructurada.
3. En el tercer cap´ıtulo se analiza el modo
en el que se expresa la informacio´n tem-
poral en euskera. Se describen las prin-
cipales estructuras temporales y las re-
laciones que se crean entre ellas.
Eventos: acciones, procesos, esta-
dos y predicaciones gene´ricas.
Expresiones temporales: estruc-
turas textuales que expresan puntos
e intervalos de tiempo.
Relaciones aspectuales: relacio-
nes que expresan la fase del evento
subordinado.
Relaciones de subordinacio´n:
relaciones entre dos eventos en las
que uno es la cabeza y el otro es el
subordinado.
Relaciones temporales: relacio-
nes de orden cronolo´gico entre dos
eventos, dos expresiones temporales
o entre ambos.
Adema´s, se identifican la informacio´n
temporal que conlleva cada elemento y
las caracter´ısticas lingu¨´ısticas que expre-
san la misma.
4. En el cuarto cap´ıtulo se desgrana el pro-
ceso de creacio´n del corpus EusTime-
Bank. EusTimeBank se ha etiquetado
siguiendo EusTimeML, el lenguaje de
marcado inspirado en TimeML (Puste-
jovsky et al., 2003a) para la informacio´n
temporal en euskera, por medio del cual
se ha codificado la informacio´n temporal
identificada en el cap´ıtulo anterior.
EusTimeBank esta´ formado por 164 do-
cumentos (ma´s de 73.000 tokens) que se
dividen en tres subcorpus:
FaCor: 25 documentos original-
mente en euskera sobre el cierre de
Fagor.
WikiWarsEU: versiones en euske-
ra de 19 narraciones histo´ricas de
WikiWars (Mazur y Dale, 2010).
EusMEANTIME: traduccio´n a
nivel de oracio´n de los 120 documen-
tos de MEANTIME (Minard et al.,
2016) (noticias de economı´a).
60 de esos documentos (51 de Eus-
MEANTIME y 9 de FaCor) se han utili-
zado para el desarrollo y evaluacio´n de
las herramientas para el procesamien-
to de la informacio´n temporal en euske-
ra (EusHeidelTime (Altuna, Aranzabe,
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y Dı´az de Ilarraza, 2017), bTime (Sala-
berri Izko, 2017) y KroniXa).
Las anotaciones se han hecho manual-
mente, para lo que se han desarrolla-
do una directrices de anotacio´n (Altu-
na, Aranzabe, y Dı´az de Ilarraza, 2014b;
Altuna, Aranzabe, y Dı´az de Ilarraza,
2016). Tanto las anotaciones como las di-
rectrices han sido evaluadas en diferen-
tes experimentos (Altuna, Aranzabe, y
Dı´az de Ilarraza, 2014a; Altuna, Aran-
zabe, y Dı´az de Ilarraza, 2018a; Altuna,
Aranzabe, y Dı´az de Ilarraza, 2018b) en
los que se ha medido el acuerdo entre
anotadores en la identificacio´n de las es-
tructuras temporales y sus atributos y la
idoneidad y correccio´n de las directrices.
5. En el quinto cap´ıtulo se describen las he-
rramientas para el procesamiento de la
informacio´n temporal en euskera que se
han desarrollado a lo largo de la tesis.
EusHeidelTime es una herramien-
ta basada en reglas para la identi-
ficacio´n y normalizacio´n de expre-
siones temporales en euskera. Es la
versio´n para euskera de HeidelTime
(Stro¨tgen y Gertz, 2013), del cual se
ha adaptado el co´digo fuente. As´ı,
para el euskera, se han creado los
recursos lingu¨´ısticos necesarios (re-
glas, patrones y valores normaliza-
dos) y se ha podido integrar la he-
rramienta en la cadena de proce-
samiento del euskera (Otegi et al.,
2016).
KroniXa toma la informacio´n ex-
tra´ıda por EusHeidelTime y bTi-
me, y usa las dependecias sinta´cti-
cas para crear relaciones tempora-
les dentro de las oraciones, para
crear cronolog´ıas. KroniXa ordena
los eventos ancla´ndolos a los puntos
de tiempo en los que suceden.
6. En el sexto cap´ıtulo se describen las con-
tribuciones y conclusiones de la investi-
gacio´n y se presentan los trabajos futu-
ros en el procesamiento de la informa-
cio´n temporal en euskera.
3 Contribuciones de la tesis
En la tesis se ha abarcado el procesamiento
de la informacio´n temporal en euskera de ma-
nera integral. Por un lado, se han creado los
recursos lingu¨´ısticos para el procesamiento de
la informacio´n temporal en euskera:
Se ha analizado que´ elementos transmi-
ten informacio´n temporal (eventos y ex-
presiones temporales), que´ tipo de infor-
macio´n transmiten y las relaciones que se
crean entre ellos. Adema´s, se ha analiza-
do la informacio´n sobre la factualidad de
los eventos.
Se ha creado el lenguaje de etiquetado
EusTimeML para anotar la informacio´n
temporal en euskera. Para ello, se han
definido las etiquetas, atributos y valo-
res de los atributos. Se ha mantenido un
esquema lo ma´s parecido posible a Ti-
meML para poder hacer comparaciones,
pero se han hecho modificaciones en los
valores de los atributos, para poder re-
presentar las caracter´ısticas del euskera.
Tambie´n se han an˜adido atributos para
poder representar la informacio´n de fac-
tualidad.
Se ha evaluado la calidad las directrices
de anotacio´n mediante varios experimen-
tos de etiquetado manual en los que se
ha medido el nivel de acuerdo entre ano-
tadores. Esto ha servido para aclarar y
corregir las directrices que se han usado
para anotar el corpus.
Se ha creado el corpus EusTimeBank,
que contiene 164 documentos de los que
60 se usan como gold standard para el
entrenamiento y evaluacio´n de las he-
rramientas de extraccio´n de informacio´n
temporal. Se puede acceder libremente a
los documentos en formato NAF1.
Asimismo, se han desarrollado las herramien-
tas para procesar la informacio´n temporal:
Se ha desarrollado EusHeidelTime, la
herramienta para la extraccio´n y nor-
malizacio´n de expresiones temporales. Se
han creado las reglas, patrones y norma-
lizaciones para el euskera y se ha conse-
guido una tasa de identificacio´n (F1) de
ma´s del 80 % para la identificacio´n total
y del 90 % para la identificacio´n parcial.
La informacio´n temporal y las herra-
mientas desarrolladas han servido como
base para la creacio´n de KroniXa y los
recursos para su entrenamiento y evalua-
cio´n, que esta´n en pleno desarrollo.
1http://ixa2.si.ehu.es/eusheideltime
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